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摘 要 : 缓冲 带 建 设 可 以 提供 多 种 生态 服务 功能 ， 是 国内 外 现代 生态 农业 发 展 的 重要 实践 措施 .论文 以 北京 市 
顺义 区 都 市 型 现代 农业 示范 区 建设 项 目 为 例 , 探讨 农田 缓冲 带 的 规划 和 建设 方法 ， 并 针对 天 敌 保 护 效果 进行 

监测 ， 站 在 探索 村 镇 尺度 下 生态 农业 建设 的 景观 规划 途径 。 主 要 研究 结论 : 1) 经 过 目标 确定 、 现 状 调 查 、 总 体 
空间 布局 设计 、 工 程 设计 、 施 工 监管 与 管 护 $ 个 步 又， 在 研究 区 完成 了 渠道 、 道 路 和 防护 林 3 种 类 型 共 7 种 

模式 的 农田 缓冲 带 空 间 布 局 规划 、 种 植 模式 设计 与 建设 ; 2) 害 虫 与 天 敌 取 样 监测 结果 表明 ， 人 工 林地 缓冲 带 具 

有 最 大 的 师 蛛 活动 密度 ， 渠道 、 道 路 缓冲 带 等 人 工 边界 的 天 敌 /蚜虫 比例 最 高 ， 初 步 证 明了 农田 缓冲 带 建设 的 

天 敌 保护 效果 ; 3) 今 后 的 生态 农业 建设 应 当 加 强 农田 缓冲 带 等 生态 景观 化 技术 的 大 尺度 空间 规划 与 集成 示范 ， 

其 生态 服务 功能 提升 效果 还 需要 针对 不 同 农田 类 型 进行 长 期 监测 试验 进行 验证 。 
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Abstract: At present, the application of buffer strips is becoming increasingly important in the development of modern 
eco-agriculture both at national and international scales. With proper design and construction, farmland buffer strips (e.g., field 
margins, wild flower strips, hedgerows and shelterbelts) can provide various ecosystem and landscape services, including 
erosion prevention, non-point pollution control, natural pollination, pest control and landscape pattern optimization. This paper 
used the construction project of Modern Urban Agricultural Demonstration Farm in Shunyi District in Beijing to discuss the 
concept, classification, functions and planning methods of farmland buffer strips. Backed by literature review, the study 
demonstrated integrated spatial planning and construction of farmland buffer strips and assessed natural enemy protection 
service of 4 typical buffer strips by sampling and measuring the density of spiders and natural enemies/aphids ratio. The study 
showed that: 1) Farmland buffer strips can be defined as “a strip vegetation mosaic separating different landscape features and 
patches in an agricultural landscape”. This classification measure of farmland buffer strips was based on 3 attributes 一 
location and neighboring land use, vegetation composition and structure, and ecosystem services types. Ecosystem and 
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landscape Services were the main factors considered during planning of buffer strips. The planning process of farmland buffer 
strips Was summarized into 5 steps 一 target identification, on-site investigation, spatial arrangement planning, construction 
pattern design, and supervision and management. 2) According to the landscape pattern and ecosystem services demand in the 
study area, the study proposed a spatial arrangement of farmland buffer strips that consisted of 3 types with a total of 7 
construction patterns designed in combination with the construction of field ditches, roads and shelterbelts. The results of the 
assessment of natural enemy protection service showed that the area 10 m within wheat fields near shelterbelt buffer strips had 
the highest density of spiders. Also the ratio of natural enemies to aphids in wheat fields near artificial field margins (including 
field ditches and road buffer strips) was largest. To some degree, the evaluation showed the efficacy of farmland buffer strips 
in providing natural enemy protection service, although the results could have been affected by the short monitoring time at the 
early stage of the development of buffer strip vegetation and disturbance to wildlife during construction. 4) The study further 
showed that future development of eco-agriculture should take into consideration integration of farmland buffer strips and 
other ecological conservational practices along with the related spatial planning and implementation at larger scales. The 
application of such approach needed adjustment to specific local conditions as the paper only discussed the implementation of 
farmland buffer strips under dryland farming in plain areas. The overall effectiveness of such approach needed a more 
thorough assessment with long-term monitoring of a variety of indicators that account for the status of soil, watershed, 


biodiversity and other landscape characteristics. 
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生态 农业 建设 除 提高 生产 能 力 外 ,还 需要 寻求 
农业 用 地 和 非 农 生境 之 间 的 协调 和 相互 促进 ,恢复 
和 提升 农业 生物 多 样 性 及 相关 的 生态 服务 功能 '' 1。 
农田 缓冲 带 指 农业 景观 中 营建 的 具有 一 定 密度 的 条 
带 状 植被 覆盖 中 ,这 些 地 块 间 非 农 生 境 的 保留 和 保 
护 能 够 为 农田 节肢 动物 等 物种 提供 生存 生境 ,提高 
生态 农业 景观 的 异 质 性 、 连 通 性 的 ， 从 而 提供 多 种 
生态 服务 功能 。 缓冲 带 建设 在 欧美 等 发 达 国 家 的 生 
态 农业 景观 建设 与 管 护 中 占据 着 十 分 重要 的 地 位 。 
例如 ,英国 的 农场 环境 管理 措施 (Environmental 
Stewardship，ES) 为 农户 提供 了 针对 耕地 、 草 场 、 水 
域 等 景观 要 素 的 各 类 缓冲 带 建设 指南 局 ; 美国 农业 
局 (USDA) 下 属 的 自然 资源 保护 服务 局 (NRCS) 在 全 
国 范围 内 广泛 开展 了 自然 资源 保护 项 目 (Natural 
Resources Conservation Practices), 制定 了 包括 河岸 
缓冲 带 、 农 田 边界 、 植 物 篇 等 多 种 缓冲 带 建 设 的 工 
程 技术 标准 ， 有 效 提升 了 土壤 固 左 、 改 善 水 质 等 多 
种 生态 服务 功能 I*"1。 

我 国 在 各 类 农田 缓冲 带 的 功能 验证 和 机 理 探究 
方面 研究 较为 丰富 ， 包括 对 林 草 、 灌 草 等 不 同 结构 
配置 的 河岸 、 湖 泊 缓 冲 带 在 泥 沙 、 氮 磷 拦 截 等 功能 
方面 的 定量 化 分 析 " J， 以 及 田 二 (1” 中 植物 篇 
农田 边界 0 等 其 他 农田 缓冲 带 对 水 土 保 持 、 害 虫 - 
天 政 调控 、 生 物 多 样 性 保护 等 生态 服务 功能 的 影响 
分 析 , 并 探讨 了 各 类 农田 缓冲 带 的 应 用 价值 和 建设 
模式 天。 然而 ， 现 有 研究 多 为 相对 孤立 的 理论 研 
究 , 没有 转化 为 系统 的 建设 方法 体系 , 缺乏 在 一 定 
尺度 内 综合 考虑 多 种 农田 缓冲 带 及 其 生态 服务 功能 
类 型 的 规划 设计 和 示范 建设 ,因而 难以 直接 验证 农 


田 缓 冲 带 技术 在 实践 示范 应 用 中 发 挥 的 生态 服务 功 
能 效果 。 针 对 上 述 问题 ， 本 研究 以 北京 市 顺义 区 都 
市 型 现代 农业 示范 区 建设 项 目 为 例 探讨 了 生态 农 
业 景观 中 农田 缓冲 带 的 规划 设计 方法 体系 ,开展 了 
景观 尺度 下 农田 缓冲 带 的 空间 布局 规划 、 模 式 设 计 
和 示范 建设 ， 并 针对 天 敌 保护 功能 进行 了 效果 评价 ， 
以 期 为 现代 生态 农业 发 展 提供 景观 尺度 下 空间 格局 
规划 和 生态 化 建设 的 新 思路 。 
1 农田 缓冲 带 的 规划 设计 原理 
1.1 农田 缓冲 带 的 概念 和 类 型 

农田 缓冲 带 可 以 定义 为 镶 舱 在 农业 景观 中 耕地 
与 其 他 景观 要 素 之 间 ， 自然 或 人 为 改造 形成 的 条 带 
状 植被 覆盖 ,主要 位 于 田 块 边缘 区 域 , 包括 农田 与 其 
他 土地 利用 之 间 难 以 并 入 田 块 进行 耕作 的 交错 地 带 ， 
或 是 占 补 平衡 等 整地 过 程 中 产生 的 边 角 地 带 m 1 农田 
缓冲 带 可 以 依据 其 属性 和 功能 进行 分 类 ,根据 位 置 
和 相 邻 土地 利用 类 型 ,可 以 将 农田 缓冲 带 分 为 河流 
缓冲 带 0?1、 渠 道 缓冲 带 、 道 路 缓冲 带 、 农 田 / 果 园 边 
界 缓冲 带 、 防 护林 和 林地 边缘 缓冲 带 、 村 庄 周围 绥 
冲 带 等 ; 根据 植物 组 成 和 结构 配置 ， 可 以 分 为 林地 
缓冲 带 、 灌 木 植物 篇 上 、 草 本 缓冲 带 、 密 源 野 花 带 
等 等 ; 根据 主要 生态 服务 功能 类 型 ， 可 以 分 为 水 土 
保持 、 面 源 污染 控制 、 授 粉 功能 提升 、 害 虫 控 制 、 
护坡 护岸 缓冲 带 等 。 
1.2 ”农田 缓冲 带 的 生态 服务 功能 

生态 系统 服务 (ecosystem services) 指 人 类 从 生 
态 系统 获得 的 惠 益 ,包括 供给 、 调 节 、 文 化 和 支持 
服务 4 大 类 呈 ); 以 景观 为 研究 尺度 ， 依 赖 于 景观 格 
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局 综合 作用 , 能 够 指导 景观 综合 管理 、 规 划 与 决策 的 生 
态 系统 服务 概念 称 为 景观 服务 (Landscape services) 记 1。 
在 农业 景观 尺度 上 进行 缓冲 带 的 综合 规划 和 管理 ， 
能 够 提供 多 样 化 的 生态 服务 功能 。 在 调节 服务 方面 ， 
沟渠 、 河 道 缓 冲 带 能 够 提供 水 土 涵养 、 污 染 防 控 等 
功能 M1 例如 卜 晓 莉 等 中 设计 的 林 草 复合 缓冲 带 
减少 了 农田 径流 输出 约 50%, 拦截 了 约 80% 的 泥 沙 
沉积 物 ， 对 各 形态 N、P 的 拦截 率 均 在 50% 以 上 ; 防 
护林 缓冲 带 上 县 有 调节 农田 小 气候、 防风 防 尘 的 功能 ， 
例如 孔 东 升 等 "的 研究 表明 ， 农 田林 网 内 年 均 空气 
温度 比 林 网 外 低 1.0 ‘C, 年 均 相 对 湿度 比 林 网 外 高 
8%。 在 支持 服务 方面 田 醒 和 农田 边界 缓冲 带 能 
提供 授粉 、 害 虫 控制 、 生 物 多 样 性 保护 等 功能 5， 例 
如 根据 万 年 峰 等 的 报导 ， 稻 田 田 卉 保留 杂 草 能 
减少 稻田 内 的 稻 飞 乔 [ 灰 飞 乱 (Caodelpjpegax striatellus)、 
白 背 飞 虱 (Sogatella jurcijera) 和 褐 飞 乔 (Viaparvata 
lugens)] 达 35.31%; Klein 等 PC 和 Wiggers 等 2 的 试 
验 表明 ,农田 和 果园 周边 的 植物 带 能 够 显著 提升 野 
生 密 蜂 等 传粉 昆虫 和 乌 类 的 多 样 性 。 在 生产 和 文化 
服务 方面 , 利用 牧草 、 苗 木 、 经 济 作物 等 物种 构建 
农田 缓冲 带 能 够 提供 额外 的 农产品 ; 多 样 化 的 农田 
缓冲 带 还 对 提高 农田 景观 的 复杂 性 、 开 阔 性 、 自 然 
性 、 历 史 性 等 美学 指标 有 重要 作用 P 0)。 在 景观 服 
务 功能 方面 , 沟渠 、 道 路 、 防 护林 的 空间 分 布 对 景 
观 多 样 性 、 破 碎 化 和 生境 分 布 等 空间 格局 指标 都 存 
在 影响 疡 ” 
1.3 ”农田 缓冲 带 的 综合 规划 设计 

生态 农业 景观 建设 需要 坚持 功能 与 格局 的 思想 ， 
维护 自然 生态 过 程 安全 性 和 农业 生物 多 样 性 ， 重 塑 
农田 景观 镶 典 体 结 构 和 功能 的 完整 性 。 以 生态 服务 
功能 为 核心 的 农田 缓冲 带 综 合 规划 设计 主要 包括 以 
下 步骤 : 1) 目 标 确定 : 遵循 多 功能 性 原则 ， 权 衡 农 业 
生产 、 经 济 发 展 和 环境 保护 等 发 展 战略 和 需求 ， 确 
定 规划 设计 目标 ; 2) 现 状 调查 : 通过 野外 调查 测绘 和 
参与 式 调研 ， 详 细 评 价 地 形 、 植 被 、 水 体 、 聚 落 等 
景观 特征 WJ, 分析 生态 服务 功能 供需 情况 ; 3) 总 体 
空间 布局 : 构建 农田 缓冲 带 的 总 体 空间 布局 ,保护 
调查 中 识别 的 非 农 生境 ， 补 齐 斑 块 间 的 生境 断 带 ， 
维护 自然 生态 过 程 ,提高 景观 异 质 性 和 连通 性 ; 4) 工 
程 设计 : 针对 基层 管理 者 与 土地 使 用 者 的 实际 需求 ， 
全 面 考虑 工程 设计 对 生态 环境 的 直接 、 间 接 和 累积 
影响 ， 利 用 乡土 植物 物种 , 合理 确定 植物 搭配 及 比 
例 , 模拟 地 域 自然 群落 进行 植被 设计 ; 5) 施工 与 管 护 : 
控制 施工 操作 对 水 土 安全 和 生物 多 样 性 的 负面 影响 ， 
注重 对 植物 的 定期 修剪 与 补 植 , 保证 农田 缓冲 带 的 


功能 可 持续 性 。 
2 农田 缓冲 带 建设 示范 和 效果 评价 
2.1 ”材料 与 方法 
2.1.1 研究 区 概况 

本 文 以 北京 市 都 市 型 现代 农业 示范 区 建设 项 目 
中 的 沟 路 林 渠 与 生态 景观 提升 工程 为 研究 案例 。 研 
究 区 位 于 北京 市 顺义 区 赵 全 营 镇 和 北 石 槽 镇 境内 ， 
共 涉 及 10 个 行政 村 ,总 面积 为 1 732 hm”。 农田 为 主 
要 土地 利用 类 型 ， 占 57.6%， 林 地 资源 相对 较 少 ， 占 
14.2%。 研 究 区 地 处 潮 白 河 冲 积 平原 ,， 土 类 主要 是 轻 
壤 质 土 , 属 暖 温带 大 陆 型 半 湿 润 季 风气 候 ,， 年 平均 
气温 11.5 'C, 平均 年 降水 量 622 mm。 水 文 资源 主 
要 包括 牧牛 河和 七 八 干 渠 、 八 分 渠 两 条 主干 沟渠， 
属于 季节 性 河流 。 研 究 区 共有 维 管束 植物 63 种 , 乔 
木 包括 毛 白杨 (Populus tomentosa)、 悬 铃 术 (Platanus 
orientalis)、 侧 柏 (Platycladus orientalis)、 白 蜡 树 (Fraxinus 
chinensis)、 栓 树 (4rmeniaca vulgaris)、 西 梅 (4rmeniaca 
mume)、 油 松 (Pinus tabuliformis) 等 ， 灌木 有 迎春 
(Jasminum_nudiflorum)、 小 叶 黄 杨 (Buxus sinica)、 冬 青 
(Ulex pedunculosa) 等 , 草本 层 有 和 芥 草 (Humulus scandens)、 
马 唐 (Digitaria sangwinalis) 等 ， 藤 本 植物 有 牵 牛 
(Pharpitis 0、 葡萄 (有 its vinifera) 等 。 
2.1.2 ”研究 方法 

1) 农 田 缓冲 带 规划 设计 : 2013 年 4 一 6 月 ,以 区 
域 遥 感 影像 (Google Earthb) 为 底 图 进行 田间 景观 调 
查 ， 对 道路 、 沟 渠 和 防护 林 等 基础 设施 进行 了 测绘 
和 照片 采集 ,结合 CASS 和 ArcGIS 软件 的 绘图 与 
数字 化 功能 建立 农田 景观 地 理 数 据 库 ; 定性 评价 研 
究 区 生态 景观 现状 ， 根 据 土 地 利用 格局 、 生 态 环境 
问题 与 生态 服务 功能 需求 ， 提 出 农田 缓冲 带 总 体 空 
间 布 局 ; 针对 道路 、 沟 渠 、 防 护林 3 种 主要 景观 要 
素 类 型 进行 农田 缓冲 带 种 植 模式 设计 ， 充 分 利用 乡 
土 植物 ， 提 出 植物 配置 模式 、 建 设 方 法 及 提供 的 生 
态 服务 功能 。 规 划 设 计 于 2013 年 8 月 完成 ， 工 程 于 
2014 年 4 月 完工 ,完工 时 已 初步 形成 绿色 植被 覆盖 
(如 图 1, b-f)。 

2) 农 田 缓 冲 带 的 天 政 保护 效果 评价 : 2014 年 
4 一 6 月 ， 选 取 田 二 、 自 然 边界 、 人 工 边界 、 林 地 4 
种 类 型 的 农田 边界 相 邻 的 小 麦 (Tryiticum aestivum) 田 
作为 样 地 ， 调 查 了 蚜虫 [ 禾 谷 织 管 蚜 (Rhopalosiphum 
padi)、 麦 长 管 蚜 (Macrosipham avenae)、 麦 二 叉 蚜 
(Schizaphis graminum)] 和 捕食 性 天 敌 的 生物 多 样 性 。 
其 中 , 田 井 为 宽 约 1 m, 无 植被 覆盖 的 裸露 边界 、 生 
产 路 等 ， 自 然 边界 为 宽 约 1 m， 杂 草 覆 盖 、 未 经 整治 
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的 农田 边界 、 沟渠 等 ， 二 者 为 保持 原始 状态 ， 未 进行 
缓冲 带 建设 的 对 照 区 域 ; 人 工 边 界 为 道路 、 沟 渠 组 
冲 带 ， 林 地 为 与 农田 相 邻 的 防护 林 缓 冲 带 或 小 林地 ， 
二 者 为 农田 缓冲 带 建 设 工 程 的 实施 成 果 。 蚜 虫 在 小 
麦田 中 距离 边界 10~11 m 处 取 15 m 长 的 样 带 , 每 隔 
3 m 随机 选取 5 株 小 麦 调查 1 次 ， 共 调查 25 株 小 麦 ， 
分 别 记录 每 株 小 麦 上 各 类 蚜虫 的 数量 ; 捕食 性 天 政 
采用 昆虫 取样 器 取样 , 在 5 一 6 月 每 10 d 取样 一 次 ， 
共 3 次, 每 次 取样 随机 在 缓冲 带 内 抽取 4 个 样 方 , 样 
方 大 小 取决 于 昆虫 取样 器 参数 。 
2.2 ”结果 与 分 析 
2.2.1 农田 缓冲 带 规划 设计 

农田 景观 现状 调查 结果 表明 : 1) 景 观 格局 方面 ， 
研究 区 粮 田 规模 化 特征 明显 , 沟 、 路 、 林 、 渠 等 农 
业 基 础 设施 较为 完善 ,景观 较为 开阔 ,但 存在 均 质 
化 问题 ; 2) 基 础 设施 方面 ,研究 区 部 分 道路 利用 率 较 
低 且 缺乏 管 护 , 沟渠 存在 废弃 、 占 用 、 堵 塞 、 地 表 
裸露 和 不 平整 等 问题 ,部 分 在 用 沟渠 水 体 污 染 严 重 ， 
防护 林 物 种 配置 和 结构 以 单一 化 为 主 , 缺乏 层次 性 
和 季节 变化 ; 3) 生 态 服务 功能 需求 方面 ， 研 究 区 东西 
两 侧 聚 落 以 改善 人 居 环 境 质量 为 主 南北 部 规模 化 
粮 田 以 提高 农业 基础 设施 的 支持 和 调节 功能 为 主 ， 
中 部 旅游 线路 以 提高 休闲 游 种 、 美 景 欣赏 功能 大 
主 。 在 此 基础 上 ,利用 沟渠 边 坡 、 道 路 路 肩 、 防 护 
林带 和 小 林地 等 景观 要 素 , 构建 道路 、 沟 渠 、 防 护 
林 3 类 共 7 种 模式 的 农田 缓冲 带 空间 布局 (图 1, a)。 
在 植物 种 类 筛选 过 程 中 ,保留 无 害 的 原生 植物 ， 选 
择 易 成 活 、 管 理 粗 放 的 多 年 生 乡 土 植物 进行 种 植 ， 
尽量 选择 蜜源 植物 、 吸 引 益 虫 或 驱 避 害虫 的 植物 及 
豆 科 植物 等 高 自然 价值 的 植物 种 类 。 有 具体 模式 设计 
如 下 。 

TD 道路 缓冲 带 设计 

研究 区 道路 治 线 主要 分 布 有 旱 柳 (Scix matsudana)、 
国 槐 (Sophora japonica) 和 毛 白杨 等 乔木 , 但 缺少 草 
本 植物 和 灌木 覆 被 ， 地 表 裸 露 严重 。 针 对 不 同道 路 
类 型 和 功能 需求 ， 主 要 利用 乡土 物种 ， 保 证 绿色 植 
被 覆盖 度 ， 提 高 物种 组 成 和 功能 的 复杂 度 。 

模式 1: 针对 车 流量 大 、 车 速 较 快 的 干支 路 ， 强 
调 休 闲 游 恕 功能 。 选 择 狼 尾 草 (Pennisetum alopecuroides)、 
营 草 (Hemerocallis fulva)、 金 山 绣 线 菊 (Spiraea 
japonica) 等 适应 性 强 、 观赏 效果 好 的 地 被 植物 ， 营 造 
开阔 的 农田 景观 氛围 ， 搭 配 薄 公 英 (Taraxacum 
mongolicum)、 紫 花 地 丁 (Viola philippica)、 委 陵 菜 
(Potentilla reptans) 等 易 成 活 、 管 理 粗放 的 乡土 野花 ， 


保证 地 表 和 覆盖 度 (图 1b)。 

模式 2: 针对 机 动车 较 少 但 居民 通行 较 多 的 田 
间 道 路 ,强调 人 居 环 境 改善 功能 。 选取 红 瑞 木 (Swida 
alba)、 棣 党 (Kerria japonica)、 卫 巴 球 (Buonymus alatus)、 
北京 丁香 (Syringa pekinensis)、 金 银 木 (Lonicera 
maackii) 等 色彩 鲜明 、 具 有 季 相 变化 的 花 灌木 , 搭配 
小 冠 花 (Coronilla varia)、 高 羊 芒 (Festuca elata) 等 地 被 
植物 固 土 护坡 , 改善 居民 日 常 出 行 观赏 体验 (图 lc)。 

模式 3: 针对 宽度 小 于 3 m 的 田间 生产 路 ,强调 
水 土 保 持 、 自 然 授 粉 和 天 敌 保护 功能 。 种 植木 樟 
(Hibiscus_ syriacus)、 迎 春 、 卫 巴 球 等 构成 的 灌木 植 
物 篇 。 一 方面 固 持 土壤 , 减缓 径流 ,拦截 扩散 的 颗粒 
物 和 农药 ; 另 一 方面 提高 农田 景观 异 质 性 和 斑 块 间 
的 连通 性 ,为 授粉 昆虫 、 害 虫 天 敌 和 鸟 类 等 野生 生 
物 提供 更 好 的 栖息 和 扩散 条 件 (图 1d)。 

2) 沟 渠 缓 冲 带 设计 

研究 区 沟渠 表面 主要 为 未 硬化 的 裸露 沙土 ， 少 
数 采 用 水 泥 衬砌 ， 已 建 沟渠 整体 利用 率 低 ， 存 在 占 
用 、 不 平整 、 堵 塞 、 水 体 污染 等 问题 。 针 对 不 同 的 
沟渠 类 型 和 问题 ， 一 方面 利用 植物 根系 生长 作用 增 
加 水 分 下 渗 , 减缓 地 表 径 流 流 速 , 过 滤 养 分 和 污染 
物 ; 另 一 方面 营造 田间 生物 岛屿 和 野生 生物 资源 库 ， 
为 害虫 天 敌 、 传 粉 昆虫 等 生物 提供 生境 。 

模式 1: 针对 宽度 大 于 10 m 的 防洪 河道 ， 强调 
水 土 保持 和 生物 多 样 性 保护 功能 。 乔 木 层 补 植 毛 白 
杨 ， 灌木 层 选 取 黄 刺 玫 (Rosa xanthina)、 北 京 丁 香 、 
珍珠 梅 (Sorbaria sorbifolia)、 红 瑞 木 、 昆 穗 槐 
(4morpha fruticosa) 等 ,栽植 在 距离 沟渠 边 坡 1 m 以 
上 的 位 置 ， 起 到 防风 固沙 、 控制 水 土 流失 的 作用 ; 地 
被 植物 选取 若 革 (Phpragraites aystralis)、 人 金鸡 菊 
(Coreopsis pasalis)、 桔 醒 (P1atpycodom grandiflorus)、 
石竹 (Dianthus chinensis)、 宿 根 花 萎 草 (&schscholzia 
californica) 等 水 生 植 物 和 蜜源 植物 ,吸引 传粉 昆虫， 
为 野生 动物 提供 遮蔽 所 (图 le)。 

模式 2: 针对 研究 区 内 坡度 较 缓 、 无 乔木 层 植被 
的 农田 渠道 ,强调 面 源 污 染 防 控 、 自 然 授 粉 和 天 政 保 
护 功能 。 在 沟渠 边缘 种 植 紫 穗 槐 、 胡 枝子 (Lespedeza 
bicolor)、 荆 条 (Vitex negundo)、 连 缸 (Forsythia suspensa) 
等 低 矮 灌 木 稳固 坡 面 , 减缓 地 表 笃 流 流速 ,防止 地 
表 翰 塌 、 下 陷 形 成 冲 沟 ; 地 被 层 尽量 保留 原生 植物 ， 
使 用 六 棱 植 草 砖 材料 实现 额外 的 稳固 坡 面 功能 ， 补 
植 高 羊 茅 、 小 冠 花 等 护坡 植物 ， 搭 配 宿根 花 鞭 草 、 
石竹 、 金 鸡 菊 、 桔 梗 等 蜜源 植物 ， 吸 引 害 虫 天 敌 和 
传粉 昆虫 (图 1f)。 
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农田 缓冲 带 类 型 
一 一 沟渠 Field ditch Farmland buffer strip type 
一 防护 林 Shelterbelt 道路 缓冲 带 
| 旨 箭 Road Road buffer strips 
四 沟渠 缓冲 带 
一 : Field ditchbuffer strips 
将 、 直 


狼 Forest _ 
筑 用 地 Build-up area 
Shelterbelt buffer strips 
0 0.3 0.6 0.9 


1 农田 缓冲 带 规划 模式 设计 
Fig. 1 了 Planning and designing of farmland buffer strips 
a: 农田 缓冲 带 总 体 空 间 布 局 设计 ; b-d: 道路 缓冲 带 建 设 成 果 图 (模式 1-3); e-f 沟渠 缓冲 带 建设 成 果 图 (模式 1-2); g-h: 防护 林 缓 
冲 带 建设 成 果 图 (模式 1-2)。a: spatial arrangement planning of farmland buffer strips; b-d: photos of road buffer strips (pattern 1-3); e-f: 
photos of field ditch buffer strips (pattern 1-2); g-h: photos of shelterbelt buffer strips (pattern 1-2). 


http:/www.ecoagri.ac.cn 


第 2 期 


刘 威 尔 等 : 农田 缓冲 带 规划 建设 与 天 敌 保护 效果 研究 Chinaxiv 会 作 基 | 


3) 防 护林 缓冲 带 设 计 

针对 研究 区 防护 林 的 物种 组 成 和 结构 单一 ， 普 
通 存 在 残缺 、 断 带 现象 等 问题 ， 在 尽量 维护 现状 植 
被 的 基础 上 ， 进 行 乔木 层 树木 的 补 植 和 灌木 、 草 本 
层 植 被 的 补充 , 构建 拟 自然 植物 群落 的 乔 灌 草 林地 
结构 ， 提 高 防护 林 系 统 的 结构 稳定 性 、 功 能 复杂 性 
与 抗 干扰 能 力 。 

模式 1: 针对 农田 防护 林 网 进行 防护 林带 的 
修复 和 改造 ， 强 调 水 土 保持 和 小 气候 调节 功能 。 
补 植 国 槐 、 毛 白杨 等 乔木 ,， 林 下 种 植 卫 矛 球 、 紫 区 
(Lagerstroemia indica)、 迎 春 、 矮 株 森 检 (Hibiscus 
syriacus) 等 低 矮 灌木 , 地 被 层 选 择 马 获 (1ris lactea)、 
高 羊 茅 等 草本 植物 和 松 果 欧 、 紫 花 地 丁 、 蒲 公 喘 等 
乡土 野花 ， 提 高 地 表 植 被 覆盖 率 和 防护 林带 连通 性 ， 
提供 固 土 防 尘 、 减 缓 风速 、 拦 截 大 气 污染 颗粒 物 、 
平滑 农田 温 湿 变化 等 功能 (图 1g)。 

模式 2: 针对 主干 道路 交叉 口 和 村 庄 周围 的 现 
有 林地 或 荒草 地 ,修复 或 新 建 小 林地 斑 块 ， 强 调 生 
物 多 样 性 保护 和 休闲 游 恕 功能 。 以 毛 白杨 为 主要 乔 
木 ,选择 珍珠 梅 、 紫 穗 槐 、 荆 条 等 花 灌 木 ， 和 检 柏 球 
(Juniperus formosana)、 侧 柏 (Platycladus orientalis) 
等 常 绿 灌木 , 搭配 石竹 、 松 果 菊 、 宿 根 花 萎 草 等 宿 
根 花 并 ,形成 生物 生境 踏 脚 石 ， 促 进 乌 类 、 传粉 昆虫 
和 害虫 天 敌 等 农田 野生 生物 的 迁移 、 扩 散 和 定居 ， 
同时 营造 色彩 和 季 相 变化 丰富 的 乡土 景观 节点 供 人 
观赏 (图 1h)。 
2.2.2 ”农田 缓冲 带 天 政 保护 效果 评价 

调查 与 评价 结果 显示 : (1) 不 同 农田 缓冲 带 相 邻 
的 小 麦 地 中 天 敌 多 样 性 显著 不 同 。 以 蝴 蛛 (Araneae) 
为 例 人 工 林 地 毗邻 的 小 麦 地 中 蜂 蛛 的 活动 密度 显 
著 高 于 田 醒 、 自 然 边界 、 人 工 边 界 3 类 缓冲 带 ; 具 
有 自然 和 人 工 边 界 的 小 麦 地 中 ， 蜂 蛛 的 活动 密度 无 
显著 差异 ， 并 且 都 显著 低 于 田 醒 和 人 工 林地 (图 2)。 
(2) 不 同 农田 缓冲 带 相 邻 的 小 麦 地 中 天 敌 /蚜虫 比 显 
著 不 同 。 与 人 工 边 界 相 邻 的 小 麦 地 具有 最 高 的 天 政 / 
蚜虫 比 ,， 显著 高 于 田 卉 相 邻 小 麦 地 的 天 政 /蚜虫 比 ; 
而 田 二 、 自 然 边界 和 人 工 林 地 之 间 ,， 以 及 自然 边界 、 
人 工 边 界 、 人 工 林地 之 间 均 不 存在 显著 差异 (如 图 3)。 
3 讨论 

农业 景观 中 多 样 化 的 土地 覆 被 能 够 为 更 多 物种 
提供 生境 和 生存 资源 ， 从 而 提高 生物 多 样 性 和 生态 
服务 功能 的 多 样 性 中 。 生 态 农 业 在 优化 生产 系统 和 
改善 生态 环境 的 基础 上 ,还 应 当 从 区 域 生 态 景 观战 
略 规划 、 景 观 尺 度 空 间 格局 规划 和 工程 技术 生态 景 
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3 ”距离 不 同类 型 缓冲 带 10 m 范围 内 农田 中 的 
天 敌 /蚜虫 比 
Fig.3 Ratio of natural enemies/aphids within a 10 m range in 
the fields adjacent to different types of farmland buffer strip 


观 化 3 个 层次 上 提高 生态 服务 功能 |。 本 研究 在 规 
划 设 计 中 考虑 了 景观 尺度 下 农田 缓冲 带 的 空间 格局 ， 
并 在 模式 设计 中 将 生态 服务 功能 作为 植物 选择 的 标 
准 ， 旨 在 为 生态 农业 建设 开拓 多 功能 、 多 尺度 的 景 
观 规划 视角 。 在 效果 评价 部 分 ， 本 研究 仅 选 择 天 政 
保护 功能 进行 监测 ， 以 降低 取样 难度 ， 缩 短 试验 周 
期 。 监 测 结果 显示 ， 林 地 能 够 支持 最 高 的 蜂 蛛 活动 
密度 ,而 自然 和 人 工 边 界 附 近 农田 的 蜂 蛛 活动 密度 
最 低 ; 4 种 缓冲 带 范 围 内 的 天 敌 / 蚜 虫 比例 没有 表现 
出 较 大 的 区 分 度 , 但 人 工 边界 范围 内 天 敌 / 蚜 虫 比例 
显著 高 于 田 十 。 人 工 林地 和 和 人工 边 界 均 表 现 出 一 定 
的 害虫 -天 敌 调节 作用 ， 林 地 具有 较 大 的 斑 块 面积 和 
较 高 的 植被 覆盖 度 ， 能 够 提供 更 理想 的 遮 珊 所 ， 可 
能 更 有 利于 颗 蛛 的 定居 ， 而 人 工 边 界 可 能 对 一 些 捕 
食性 节 胶 动物 的 扩散 具有 一 定 促进 作用 。 但 各 类 农 
田 缓 冲 带 的 总 体 天 政 保护 效果 并 不 明显 ， 可 能 是 由 
于 本 研究 监测 时 间 较 短 ， 取 样 时 植被 发 育 还 不 完全 ， 
加 之 施工 过 程 对 蜂 蛛 等 天 敌 活动 存在 扰动 ， 难 以 满 
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足 其 扩散 和 定居 条 件 ， 因 而 没 能 达 
理想 效益 。 

农田 缓冲 带 等 农业 生态 景观 化 技术 在 景观 尺度 
下 综合 规划 建设 的 实际 效果 ， 还 需要 通过 多 项 指标 
的 长 期 监测 进一步 验证 。 美 国 自然 资源 保护 服务 局 
进行 的 一 系列 保护 项 目 均 在 1~3 年 后 才 表 现 出 理想 
效果 FA。 英国 的 亲 水 农场 研究 项 目 示 范 了 湿地 修复 、 
缓冲 带 建设 等 多 项 技术 ,它们 对 土壤 、 水 体 、 生 物 
多 样 性 等 多 项 指标 的 影响 eae at 


到 农田 缓冲 带 的 


证 实 四 。 因 此 , 各 类 生态 农业 建设 项 目 环 需 转变 
en 


种 生态 服务 功能 的 协同 与 办 积 效 应 加 大 管 护 力 
度 。 此 外 ， 本 研究 针对 典型 的 平原 区 旱 作 农田 进行 
缓冲 带 设计 ， 对 于 其 他 地 形 、 气 候 、 水 文 条 件 下 的 


农田 级 冲 带 建设 ,还 应 当 根 据 特定 的 景观 特征 与 和 
态 服务 功能 需求 进行 空间 布局 和 植物 选择 的 调整 
4 结论 


本 研究 在 明确 农田 缓冲 带 的 定义 、 分 类 、 功 能 
和 规划 方法 的 基础 上 ， 以 北京 市 顺义 区 都 市 型 现代 
农业 示范 区 为 例 ,经 过 景观 调查 与 评价 , 提出 了 道 
路 、 沟 渠 、 防 护林 3 类 农田 缓冲 带 共 7 种 建设 模式 


的 总 体 空间 布局 ， 并 结合 生态 服务 功能 需求 进行 植 
物种 植 模式 设计 。 项 目 完工 后 , 将 典型 缓冲 带 归 为 
田 二 、 自然 边 力 界 、 人 工 边界 、 林地 4 类 类 进 行 天 政 - 害 


虫 取样 调查 ， 初 步 证 明了 农田 缓冲 带 的 天 敌 保护 效 
果 ， 对 生态 农业 发 展 中 的 景观 建设 具有 一 定 参考 和 
间 导 意义 。 未 来 的 生态 农业 景观 建设 应 当 加 强 农田 
缓冲 带 等 生态 景观 化 工程 技术 在 景观 尺度 的 综合 空 
闻 规 划 , 并 广泛 开展 针对 不 同 农业 景观 类 型 的 实践 
示范 和 长 期 监测 研究 。 
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